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1. 



This international preliminary examination report has been prepared by this International Preliminary Examining 
Authority and is transmitted to the applicant according to Article 36. 



This REPORT consists of a total of 



sheets, including this cover sheet. 
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This report is also accompanied by ANNEXES, i.e., sheets of the description, claims and/or drawings which have 
been amended and are the basis for this report and/or sheets containing rectifications made before this Authority 
(see Rule 70.16 and Section 607 of the Administrative Instructions under the PCT). 



These annexes consist of a total of 



sheets. 



3. This report contains indications relating to the following items: 

Basis of the report 

Priority 

Non-establishment of opinion with regard to novelty, inventive step and industrial applicability 
Lack of unity of invention 

Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability; 
citations and explanations supporting such statement 

Certain documents cited 
Certain defects in the international application 
Certain observations on the international application 



I 


I2SI 


II 


□ 


III 


□ 


IV 


□ 


V 




VI 


□ 


VII 


□ 


VIII 





Date of submission of the demand 

29 December 1997 (29.12.1997) 


Date of completion of this report 

19 January 1999(19.01:1999) 


Name and mailing address of the IPEA/EP 
European Patent Office 
D-80298 Munich, Germany 

Facsimile No. 49-89-2399-4465 


Authorized officer 
Telephone No. 49-89-2399-0 



Form PCT/IPE A/409 (cover sheet) (January 1994) 



INTERNATIONAL PRiTTMINARY EXAMINATION REPORT 




nternational application No. 

PCT/EP97/04762 



I. Basis of the report 



1 . This report has been drawn on the basis of {Replacement sheets which have been furnished to the receiving Office in response to an invitation 
under Article 14 are referred to in this report as 'originally filed" and are not annexed to the report since they do not contain amendments.): 

| j the international application as originally filed. 

the description, pages 1,2,4-1 1 , as originally filed, 




the claims, 



pages 
pages 
pages 

Nos. 
Nos. 
Nos. 
Nos. 
Nos. 



3,3bis 



, filed with the demand, 
t filed with the letter of 
, filed with the letter of 



10 July 1998(10.07.1998) 



1-8 



9-11 



, as originally filed, 

, as amended under Article 19, 

, filed with the demand, 
, filed with the letter of _ 
, filed with the letter of 



10 July 1998(10.07.1998) 



04 December 1998 (04.12.1998) 



the drawings, 



sheets/fig 
sheets/fig 
sheets/fig 
sheets/fig 



1/1 



, as originally filed, 
, filed with the demand, 
, filed with the tetter of 
, filed with the letter of 



2. The amendments have resulted in the cancellation of: 

| | the description, pages 

| | the claims, Nos. 



1 | the drawings, sheets/fig 



^ I I This report has been established as if (some of) the amendments had not been made, since they have been considered 
' — I to go beyond the disclosure as filed, as indicated in the Supplemental Box (Rule 70.2(c)). 



4. Additional observations, if necessary: 
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V. Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability; 
citations and explanations supporting such statement 



1 



Statement 



Novelty (N) 



Inventive step (IS) 



Industrial applicability (IA) 



Claims 
Claims 

Claims 
Claims 

Claims 
Claims 



1-11 



1-11 



1-11 



YES 
NO 
YES 
NO 

YES 
NO 



Citations and explanations 

1. The subject matter of independent Claims 1 and 9 differs 
from the prior art according to the preambles and based 
on (for example) EP-A-0 575 685 (hereinafter referred to 
as document Dl) by virtue of the features defined in the 

''v 

characterising parts. 



Wear parts of this type which are produced essentially by 
casting processes (i.e. using sand moulds) and 
incorporate ceramic wafer cores composed of a homogeneous 
solid solution of AI2O3 and Zr0 2 are not obvious from the 
documents cited in the search report. 

Essentially, document Dl describes precision components 
produced by investment (lost wax) casting methods. 
Document D2 (Ullmann's Encyclopedia of Industrial 
Chemistry) describes abrasive grains for grinding 
operations and does not mention their use in foundry work 



2. The subject matter of independent Claims 1 and 9 resolves 
the problem addressed by the invention, namely that of how 
to modify the mechanical properties (particularly the wear 
resistance) of the ceramic material according to those of 
the metal so as to obtain wear parts that can be used in 
grinding or crushing plants. 
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INTERNATIONAL PRSHmINARY EXAMINATION REPORT 



^■national application No. 
PCT/EP 97/04762 



VIII. Certain observations on the international application 

The following observations on the clarity of the claims, description, and drawings or on the question whether the claims are fully 
supported by the description, are made: 

For the sake of clarity, Claims 1 and 9 should mention the 
fact that the thickness of the wear parts is greater than 
25 mm and that "conventional casting methods" use sand 
moulds . 
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Le present rapport de recherche Internationale, etabli par I' administration chargee de la recherche internationale, est transmis au 
deposant conformement a I'artide 1 8. Une copie en est transmjse au Bureau international. 



Ce rapport de recherche internationale comprend 



feuiiles. 



|| est aussi accompagne d'une copie de chaque document relatif a I'etat de la technique qui y est cite. 



1 CD 11 a ® t6 estim ® ^ ue certalnes revendications ne pouvaient pas fair© I'objet d'une recherche (voir le cadre I). 

2. []]] II y a absence d'untte de I'in vention (voir le cadre II). 

3.1 I La demande internationale contient la divulgation d'un listage de sequence de nucleotides ou d'acides amines et la 

— recherche internationale a ete effectuee sur la base du listage de sequence 

| | depose avec la demande internationale 

| | foumi par le deposant separement de la demande intern ation ate 
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— allant au-dela de la divulgation faite dans la demande internationale telle 
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| | transcrit par ('administration 



4. En ce qui concerrie le titre, [^] le texte est approuve tel qu'il a ete remise par le deposant. 
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6. 



En ce qui concerne I'abrege, 
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le texte est approuve tel qu'il a ete remis par le deposant 

le texte (reproduit dans le cadre 111) a ete etabli par I'administration conformement a la 
regie 38.2b). Le deposant peut presenter des observations a I'administration dans un delai 
d'un mois a compter de la date d'expedition du present rapport de recherche internationale. 



La figure des dessins a publier avec I'abrege est la suivante: 
Figure n° 1 [^J suggeree par le deposant. 

j | parce que le deposant n'a pas suggere de figure. 

| | . parce que cette figure caracterise mieux I'invention. 



| | Aucune des figures 
n'est a publier. 
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ancle Internationale No 

FCT/EP 97/04762 



A. CLASSEMENT DE L'OBJET DE LA DEMANDE 

CIB 6 B22D19/06 B22D19/02 



Selon la classification Internationale des brevets (CIB) ou a la fois selon la classification nationale et la CIB 
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Documentation consultee autre que la documentation minimale dans la mesure ou ces documents relevent des domaines sur lesquels a porte la recherche 



Base de donnees electronique consultee au coure de la recherche international© (nom de la base de donnees, et si cela est realisable, termes de recherche 
utilises) 



C. DOCUMENTS CONSIDERES COMME PERTINENTS 



Cat6gorie 



Identification des documents cites, aveo, le cas echeant, I' indication des passages pertinents 
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EP 0 476 496 A (MAGOTTEAUX INTERNATIONAL) 

25 mars 1992 

cite dans la demande 

voir revendication 1; figures 3,4 

EP 0 575 685 A (GEBRUDER SULZER) 29 

decembre 1993 

cite dans la demande 

voir colonne 2, ligne 34-38; revendication 
1; figure 1 

PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 

vol. 012, no. 171 (M-700), 21 mai 1988 

& JP 62 286661 A (KAWASAKI HEAVY IND 

LTD), 12 decembre 1987, 

voir abrege 

-/-- 
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° Categories speciales de documents cites: 

•A" document definissant Tetat general de la technique, non 
constdere com me particulierement pertinent 

"E" document ant6rieur, mais publie a la date de depdt international 
ou apres cette date 

"L" document pouvant jeter un doute sur une revendication de 
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"O" document se referant a une divulgation orale, a un usage, a 
une exposition ou tous autres moyens 

"P' document publie avant ta date de depdt international, mais 
posterieurement a la date de priorite revendiquee 



T" document uKerieur publie apres la date de depdt international ou la 
date de priorite et n'appartenenant pas a t'etat de la 
technique pertinent, mais cite pour comprendre le principe 
ou la theorie constttuant la base de Cinvention 

"X" document particulierement pertinent; ('invention revendiquee ne peut 
etre consideree com me nouvelle ou comme impliquant une acttvtte 
inventive par rapport au document considers tsolement 

"Y - document particulierement pertinent; I'invention revendiquee 

ne peut etre consideree comme impliquant une activite inventive 
lorsque le document est associe a un ou plusieurs autres 
documents de meme nature, cette combinaison 6tant evidente 
pour une person ne du metier 

document qui fait partie de ta meme famillede brevets 



Date a laquelle la recherche Internationale a ete effectivement achevee 



27 janvier 1998 



Date oTexpedition du present rapport de recherche intemationale 
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Nom et adresse postale de C administration chargee de la recherche Internationale 
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Identification des documents cites, avec.le casecheant, I'indicationdes passages pertinents 



no. des revendications visees 
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W. GERHARTZ ET AL. : "Ullmann's 
Encyclopedia of Industrial Chemistry" 
1985 , VCH VERLAGSGESELLSCHAFT , WE1NHEIM, 
DE, FIFTH EDITION XPQ02023826 
Volume A l.page 5 

PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 

vol. 017, no. 635 (M-1514), 25 novembre 

1993 

& JP 05 200526 A (MITSUBISHI HEAVY IND 
LTD), 10 aout 1993, 
voir abrege 

PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 

vol. 009, no. 286 (M-429), 13 novembre 

1985 

& JP 60 127067 A (KUB0TA TEKK0 KK) , 6 
juillet 1985, 
voir abrege 

DE 702 385 C (DR. NIK0LAUS GRAF V. 
BALLESTREM) 6 fevrier 1941 
voir revendi cation 1; figure 

US 3 181 939 A (D. W. MARSHALL ET AL.) 4 
mai 1965 

voir revendi cation 1 

DE 73 26 661 U (VERSCHLEISS-TECHNI K 
DR.-ING HANS WAHL) 8 novembre 1973 
voir revendication 6; figure 4 

DE 19 49 777 A (ZENTRALINSTITUT FUR 
SCHWEISSTECHNIK DER DDR) 1 octobre 1970 
voir revendications 1,2; figure 

DE 23 35 588 A (VERSCHLEISS-TECHNIK 
DR.-ING HANS WAHL GMBH & CO) 6 mars 1975 
voir figure 15 

JP 62 214 863 A (NIPPON CHUZO KK ET AL.) 

21 septembre 1987 

voir figures 1-6 

& PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 

vol. 012, no. 073 (M-674), 8 mars 1988 

& JP 62 214863 A (NIPPON CHUZO KK;0THERS: 

01), 21 septembre 1987, 

voir abrege 

-/-- 
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9,10 
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C.(suite) DOCUMENTS CONSIDERES COMME PERTINENTS 



Categorie 



Identification des documents cites, avec,le casecheant, rindicationdes passages pertinents 



no. des revendi cations visees 



JP 02 187 250 A (KURIM0T0 LTD) 23 jui 1 let 
1990 

voir figures 1-4 

& PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 

vol. 014, no. 469 (M-1034), 12 octobre 

1990 

& JP 02 187250 A (KURIM0T0 LTD), 23 
jui llet 1990, 
voir abrege 
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Patent document 
cited in search report 


Publication 
date 


Patent family 
member(s) 


Publication 
date 


EP 476496 


A 


or* r\ o 

25-03-92 


BE 


1004573 


A 


lb- Ld-yd 








AT 


119092 


T 












9flM 991 


A 

r\ 


oi no oo 
_;l-U3-y_: 








DE 


69107746 


D 


nc r\/i qc 








DE 


69107746 


T 


29-06-95 








ES 


2069156 


T 


01-05-95 








\J r 


A93 1 1 FlO. 
Ht J 1 lot 


A 
M 


on HQ QO 

_:u-uo-y_. 








PT 


99013 


A 


on in no 

^y-iu-yj 








US 


5238046 


A 
M 


24-08-93 


EP 575685 


A 


29-12-93 


AT 


147669 


T 


15-02-97 








DE 


59207902 


n 

u 


27-02-97 








JP 


6170514 


A 


oi nc Q/i 


DE 702385 


C 




NONE 






US 3181939 


A 


04-05-65 


FR 


1308862 


A 


20-02-63 








GB 


955887 


A 




DE 7326661 


U 




NONE 






r\r 1 QAQTJ7 


A 


01-10-70 


NONE 






DE 2335588 


A 


06-03-75 


AT 


336818 


B 


25-05-77 








BE 


817548 


A 


04-11-74 








CH 


582574 


A 


i c n "7 c 

lD-l^-/b 








FR 


2236953 


A 


07-02-75 








GB 


1480057 


A 


20-07-77 




JP 62214863 


A 


21-09-87 


JP 


1988163 


C 


08-11-95 








JP 


7012536 


B 


15-02-95 


JP 2187250 


A 


23-07-90 


NONE 
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PatentAbstracts of JapaiT 



PUBLICATION NUMBER 
PUBLICATION DATE 

APPLICATION DATE 
APPLICATION NUMBER 



62214863 
21-09-87 

1 7-03-86 
61 056936 



APPLICANT : TOKYO YOGYO CO LTD; 



INVENTOR : KATO TAKAYUKI; 



INT.CL. 



TITLE 



B22D 1 9/00 // C04B 37/02 

PRODUCTION OF COMPLEX BODY OF 
CERAMICS AND METAL 




4 



ABSTRACT : PURPOSE: To improve heat resistance, etc., of the products and to lengthen the service 

life by enclosing a plate-like ceramic sintered body, which forms integrally in one body and 
has penetrated holes at almost constant intervals, by a casting metal. 

CONSTITUTION: The penetrated holes 32 having almost constant intervals, are formed 
on the plate-like ceramic sintered body 31 composing of alumina, silicon carbide, etc. 
Next, the ceramic sintered body 3 having the penetrated holes is fixed in a mold 1 f and the 
molten casting metal is poured as sucking to vacuum from a reduced pressure box 4 
arranged in the mold 1 . Then, the penetrated holes 32 of the ceramic sintered body 3 is 
filled up easily by the molten metal, to enclose it. As the ceramic and the casting metal are 
fixed firmly, the heat resistance, wear resistance and corrosion resistance of the products 
are improved and also this service life is lengthened. 



COPYRIGHT: (C) JPO 




Patent Abstracts of Japan 



PUBLICATION NUMBER 
PUBLICATION DATE 



EUROPEAN PATENT 



02187250 
23-07-90 



C%ICE 





APPLICATION DATE 
APPLICATION NUMBER 

APPLICANT : KURIMOTO LTD; 



12-01-89 
01005742 



INVENTOR 



INT.CL. 



TITLE 



FUJISAWA YOSHIYUKI; 
B22D 1 9/00 

WEAR RESISTANT COMPLEX 
CASTING MATERIAL AND 
MANUFACTURE THEREOF 








ABSTRACT : PURPOSE: To give high reinforcement to both wearing surfaces of a wear resistant parts 

by arranging polyhedrons sintered-formed super hard alloy powder in the specific narrow 
intervals and integrally forming these with a wear resistant metal material casting-in these. 

CONSTITUTION: The polyhedrons sintered-formed the super hard alloy powder are 
arranged on at least one side face of the wear resistant material manufactured with 
casting in the narrower intervals than any smaller value of <20 times of the height T 
thereof or <10 times of the width L thereof. Further, in the case of being a hollow 
polyhedron, at the time of using (d) for the hole diameter at the center, this is made to 
d<20H, d<20T. By integratedly forming with the wear resistant metal for including these 
as cast-in, in the polyhedrons themselves, the whole are enclosed with the molten metal 
and in the hollow polyhedrons, both of the outer circumference in the polyhedron and inner 
face of hole are welded with the different metal at good balance. Therefore, to any wearing 
surface on the various shaped wear resistant parts, the drastical reinforcement can be 
given. 
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A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER 

IPC 6 B22D19/06 B22D19/02 



According to International Patent Classification (IPC) or to both national olaeirfioabon and IPC 



B. FIELDS SEARCHED 



Minimum documentation searched (olaaeifioation eyatam followed by olaaa'rficaiion aymbola) 

IPC 6 B22D 



Dooumontatian searched other than minimum doou men tali on to the extent that suoh dooumerrta ore induded in the fielca searched 



EWotronio data baaa oonsuted during tha international aearoh (name of data base and, where practical, aaaroh tarma used) 



C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 



Category • 



Citation of document, with indication, whar* appropriate, of the relevant paasagas 



Relevant to claim No. 



EP 0 476 496 A (MAGOTTEAUX INTERNATIONAL) 

25 March 1992 

cited in the application 

see claim 1; figures 3,4 

EP G 575 685 A (GEBRUDER SULZER) 29 

December 1993 

cited in the application 

see column 2, line 34-38; claim 1; figure 

PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 

vol. 012, no. 171 (M-700), 21 May 1988 

& JP 62 286661 A (KAWASAKI HEAVY IND 

LTD), 12 December 1987, 

see abstract 

-/- 



1-8 



1-8 



1-8 



m 



Further dooumerrta are listed in the continuation of box C. 



Patent family member* are listed in annex. 



" Special categories of otted dooumenta : 

*A* doou merit defining the general atate of the art which ra not 
oon aide red to be of particular re lev an oe 

*E* ea/Wdcourrwnt but published on or after the International 
filing date 

"L" doou merit which may throw doubts on priority daim(i) or 
which is orted to establish tha publication dale of another 
citation or other special raaa on (ae specified) 

*O a document referring to an oral disclosure, uae, exhibition or 
other meana 

•P" document published prior to the international filing dale but 
later than the priority date claimed 



*T* later document published after the international fifing data 
or priority date and net in conflict with the application but 
orbed to undenitand the prinocpia or theory underlying the 
Invention 

"X* document of particular reJevanoe; the claimed invention 
oennot be considered noveJ or cannot be considered to 
Involve an inventive step when the document is token alone 

*Y* document of particular re tevanoe; the claimed Invention 

oennot be oonaidered to invoke on inventive step when the 
document la oombined with one or more other euoh doou- 
ments, auoh combination being obvious to a person ekilled 
In the art. 

'&* document member of tha aame pafentfamity 
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de copie de la demande international aux offices en question (regie 49.1 )a-bis)). 

3. Le present avis est accompagne d'une copie de la demande internationale publiee par le Bureau international le 
16 avril 1993 (16.04.98) sous le numero WO 98/15373 

RAPPEL CONCERNANT LE CHAPITRE II (article 31.2)a) et regie 54.2) 

Si le deposant souhaite reporter I'ouverture de la phase nationale jusqu'a 30 mois (ou plus pour ce qui concerne certains 
offices) a compter de la date de priorite, la demande d'examen preliminaire international doit etre presentee a 
('administration competente chargee de I'examen preliminaire international avant I'expiration d'un delai de 19 mois a 
compter de la date de priorite. 

II appartient exclusivement au deposant de veiller au respect du delai de 19 mois. 

II est a noter que seul un deposant qui est ressortissant d'un Etat contractant du PCT lie par le chapitre II ou qui y a son 
domicile peut presenter une demande d'examen preliminaire international. 

RAPPEL CONCERNANT L'OUVERTURE DE LA PHASE NATIONALE (article 22 ou 39.1)) 

Si le deposant souhaite que la demande internationale procede en phase nationale, il doit, dans le delai de 20 mois ou 
de 30 mois, ou plus pour ce qui concerne certains offices, accomplir les actes mentionnes dans ces dispositions auDres 
de chaque office designe ou elu. ■ 

Pour d'autres informations importantes concernant les delais et les actes a accomplir pour I'ouverture de la phase 
nationale, voir ('annexe du formulaire PCT/IB/301 (Notification de la reception de I'exemplaire original) et le volume II 
du Guide du deposant du PCT. *' ■ . * 
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1 . Le present rapport d'examen preliminaire international, etabli par I'administration chargee de I'examen preliminaire 
international, est transmis au deposant conformement a I'article 36. 

2. Ce RAPPORT comprend 4 feuilles, y compris la presente feuille de couverture. 

)&f M est accompagne d'ANNEXES, c'est-a-dire de feuilles de la description, des revendications ou des dessins qui ont 
ete modifiees et qui servent de base au present rapport ou de feuilles contenant des rectifications faites aupres de 
I'administration chargee de I'examen preliminaire international (voir la regie 70.16 et ('instruction 607 des Instructions 
administratives du PCT). 

Ces annexes comprennent^ feuilles. 



3. Le present rapport contient des indications relatives aux points suivants: 

Base du rapport 
Priorite 

Absence de formulation d'opinion quant a la nouveaute, I'activite inventive et la possibility d'application 
industrielle 

Absence d'unite de ('invention 

Declaration motivee selon Particle 35(2) quant a la nouveaute, I'activite inventive et la possibility 
d'application industrielle; citations et explications a I'appui de cette declaration 

Certains documents cites 
Irregularites dans la demande internationale 
Observations relatives a la demande internationale 



I 




II 


□ 


III 


□ 


IV 


□ 


V 




VI 


□ 


VII 


□ 


VIII 
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internationale 

29/12/1997 
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I'examen preliminaire international 
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Tel. (+49-89) 2399-0. Tx: 523656 epmu d 
Fax: (+49-89) 2399-4465 
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Date d'achevement du present rapport 

1 9. 01. 99 



Fonctionnaire autoris6 

Haefeker, A-l 

N" de telephone (+49-89) 2399-291 4 



at 

a 

j-. 
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Formulaire PCT/IPEA/409 (feuille de couverture) (janvier 1994) 



RAPPORT D EXAMEN 
PRELIMINAIRE INTERNATIONAL 



Demande Internationale n° PCT/EP97/04762 



I. Base du rapport 

1 Ce rapport a ete redige sur la base des elements ci-apres (les feuilles de remplacement qui ont ete remises a 
I'office recepteur en reponse a une invitation faite conformement a i'article 14 sont considerees, dans le present 
rapport, comme "initiaiement deposees" et ne sont pas jointes en annexe au rapport puisqu'elles ne contiennent 
pas de modifications.) : 

Description, pages: 

1 ,2,4-1 1 version initiale 

3 3 $ re<?ue(s) le 13/07/1998 avec lettre du 10/07/1998 

13/07/1 998 avec lettre du 10/07/1998 
10/12/1998 avec lettre du 04/12/1998 

Dessins, feuilles: 

1/1 version initiale 

2. Les modifications ont entraine I'annulation : 

□ de la description, pages : 

□ des revendications, n os : 

□ des dessins, feuilles : 

3. □ Le present rapport a ete formule abstraction faite (de certaines) des modifications, qui ont ete considerees 

comme allant au-dete de I'expose de I'invention tel qu'il a et6 depose, comme il est indique ci-apres 
(regie 70.2(c)) : 

4. Observations complementaires, le cas echeant : 



Revendications, N°: 

1 -8 re<pue(s) le 

9-1 1 regue(s) le 
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Demand© intemationale n° PCT/EP97/04762 



V. Declaration motivee selon I'article 35(2) quant a la nouveaute, I'activite inventive et la possibility 
d'application industt ielle; citations et explications a I'appui de cette declaration 

1 . Declaration 

Nouveaute Oui : Revendications 1-11 

Non : Revendications 

Activite inventive Oui: Revendications 1-11 

Non : Revendications 

Possibility d'application industrielle Oui : Revendications 1 -1 1 

Non : Revendications 



2. Citations et explications 
voir feuille separee 



VIII. Observations relatives a la demande Internationale 

Les observations suivantes sont faites au sujet de la clarte des revendications, de la description et des dessins 
et de la question de savoir si les revendications se fondent entierement sur la description : 

voir feuille separee 



Formulaire PCT/IPE A/409 (cadres l-VIII. feuille 2) (janvier 1994) 



RAPPORT D'EXAMEN Demands intemationale n° PCT/EP97/04762 
PRELIMINAIRE INTERNATIONAL - FEUILLE SEPAREE 



ad V: 

1 . Les objets des revendications 1 et 9 independantes different de I'art anterieur 
comme enonce dans les preambules et base par exemple sur EP-A-0575685 (par 
la suite D1) par les caracteristiques enoncees dans les parties caracterisantes. 

Des telles pieces d'usure realisees (en bref) par coulee classique (c.a.d. utilisant 
des moules de sable) et incorporant des galettes ceramiques etant constitutes 
d'une solution solide homogene de Al 2 0 3 et Zr0 2 ne sont pas rendues evidentes 
par les documents cites dans le rapport de recherche. 

Le document D1 decrit essentiellement des pieces de precision obtenues par des 
procedes de cire perdue. Le document D2 (Ullmann's Encyclopedia..) decrit des 
grains abrasifs destines a des operations de meulage et ne mentionne pas leur 
usage dans la technique de fonderie. 

2. Les objets des revendications independantes 1 et 9 resolvent le probleme de 
I'invention, a savoir adapter les proprietes mecaniques, en particulier la resistance 
a I'usure, de la matiere ceramique a celles du metal afin de realiser une piece 
d'usure susceptible d'etre utilisee dans des installations de broyage ou de 
concassage. 



ad VIII.* 

1 . Pour des raisons de clarte les revendications 1 et 9 devraient mentionner que les 
pieces ont des sections >25mm et que "la coulee classique" utilise des moules de 
sable. 



Formulaire PCT/Feuille s6par6e/409 (feuill© 1) (OEB-avril 1997) 



un traitement thermique ulterieur. II faut done qu'il y ait 
une certaine cempatibilite du point de vue comportement 
thermique entre la matiere ceramique et le metal pour 
eviter des fissurations dues aux chocs thermiques lors de 
la coulee du metal liquide sur les inserts ceramiques, et 
celles pouvant etre engendrees lors du traitement thermique 



l'ordre de 1150°c, generalement sous vide. 

Cefcte technique connue se limite toutefois au 

4 

moulage . de precision en cire perdue. De plus, la 
5 compatibility entre la matrice metallique et la structure 
ceramique, notamment en terme de comportement thermique, ne 
pose guere de problemes pour les applications mentionnees 
dans ce document, etant donne que, lors de la coulee du 
metal, le moule et la structure ceramique sont prechauffes 
10 a une temperature elevee. La technique est, en outre, 
limitee a la realisation de pieces particulieres tres 
precises, qui sont vendues a un prix tres eleve car le 
procede de moulage en cire perdue est lui-meme tres 
couteux . 

15 Le document « Ullmann's Encyclopedia of 

Industrial Chemistry »(1985), W. Gerhartz, VCH 

Verslagsgesellschaf t, 5 th Edition XP002023826, page 5 
mentionne des compositions a base de Al2C>3_Zr02 pour des 

engins de meulage destines a traiter des produits de 
20 fonderie (billettes et « slabs ») . 
Problemes a la base de 1' invention 

La technique decrite ci-dessus n'est pas 
transposable telle quelle a la fabrication de pieces 
d'usure de dimensions plus elevees pour des applications 

25 telles que rencontrees dans les installations de broyage, 
de concassage ou de transport de matieres abrasives ou les 
pieces presentent en general des sections d ! au moins 25 mm, 
et souvent superieure a 40 mm. 

En outre, suivant la technique de la presente 

30 invention il n'est pas possible, ou tout au moins il est 
dif f icilement envisageable, de couler deg pieces de fines 
sections, par exemple inferieures a 25 mm, car ni le moule 
ni 1' insert en ceramique ne sont prechauffes a haute 
temperature avant la coulee du metal. 

35 Par ailleurs, la piece subit habituellement 




1 



5 RE VEND I CAT I ONS 

1. Piece d'usure composite realisee par 
coulee classique ou centrifuge et constitute d'une matrice 
metallique dont la ou les faces travaillantes comprenn'ent 
des inserts ayant une bonne resistance- a l'usure, 

10 caracterisee en ce que les inserts sont constitues a partir 
d'une galette ceramique impregnee d ! un metal liquide lors 
de la coulee, cette galette ceramique etant constitute 
d'une solution solide homogene de 20 a 80% de AI2O3 et 80 a 

20% de Zr02f les pourcentages etant exprimes en poids des 

15 const ituants . 

2. Piece d'usure, composite selon la 
revendication 1, caracterisee en ce que la matiere 
ceramique comprend de 55 a 60% en poids de AI2O3 et de 38 a 

42% en poids de Zr02- 

20 3. Piece. d'usure composite selon la 

revendication 1, caracterisee en ce que la matiere 
ceramique comprend de 70 a 77% en poids de AI2O3 et de 23 a 

27% en poids de ZrC>2- 

4. Piece d'usure composite selon 1 ' une 
25 quelconque des revendicat ions precedentes, caracterisee en 

ce que la teneur en matieres ceramiques dans l 1 insert est 
comprise entre 35 et 80% en poids, de preference entre 40 
et 60% et avantageusement de 1 1 ordre de 50%. 

5. Piece d'usure composite selon 1 ' une 
30 quelconque des revendications precedentes, caracterisee en 

ce que les inserts sont constitues d'un agglomerat de 
grains ceramiques composites ayant une granulometrie 
comprise dans la gamme F6 a F22 selon la norme FEPA. 

6. Piece d'usure composite selon 1 ' une 
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quelconque des revendications precedentes, caracterisee en 
ce que les ° grains ceramiques sont f abriques par 
electrofusion, par frittage, par projection thermique ou 
tout autre procede. 
5 7. Piece d'usure composite selon 1 1 une 

quelconque des revendications precedentes, caracterisee en 
ce que les grains ceramiques sont solidarises a l'aide 
d'une colle liquide minerale ou organique en vue de - la 
realisation de la galette ceramique. 

10 8. Piece d'usure composite selon la 

revendicat ion 7, caracterisee en ce que la galette ne 
contient pas plus de 4% de colle. 

Piece d 1 ubuie compos it o roaliooo p-^* 

coulee et composee d'une matrice metallique compren^jarx au 

15 moins une galette ceramique, caracterisee en cgr que au 
moins deux galettes ceramiques sont juxtaposed, laissant 
entre elles un espace minimal. / 

10. Piece d'usure composite selon la 
revendication 9, caracterisee en ce c&(e cet espace minimal 

20 est de l'ordre de 10 mm afin de ypermettre l'arrivee du 
metal liquide. X 

11. Piece d'usi/xe composite realisee par 
coulee classique ou centrifuge selon 1 1 une quelconque des 
revendications precedentes, constitute d'une matrice 

25 metallique comprenant xtm.e galette ceramique resistante a 
l'usure, caracterise/ en ce que la galette ceramique se 
presente sous le forme d'une structure en nids d'abeilles 
doht les divers^s cellules sont de forme polygonale ou 
circulaire au a^ein de la phase ceramique. 

30 / 12. Piece d'usure composite selon la 

revendicataon 11, caracterisee en ce que l'epaisseur des 
parois /des differentes cellules constituant la phase 
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guolcnn q ilg > H^g ^r-^^^ndJ^ M^rris p L'^ceaent es . caractel'iyee^ 
ce que ' les grains ceramiques sont faterixp&5 par 
electrofusion, par frittage, par pro j ect^ipjf^^hermique ou 
tout autre procede. 

7. Piece d'usure compose selon l'une quelconque 
des revendications preced^es, caracterisee en ce que les 
grains ceramiques sopX: solidarises a l'aide d'une colle 
liquide mineral e^<5u organique en vue de la realisation de 
la galette c^amique. 

^X©- Piece d'usure composite selon la revendication 
7 , jgrliracterisee en ce que la galette ne , contient pas plus 

A% rjp ^=v4^K^. 

9. Piece d'usure composite realisee par coulee et 
composee d'une matrice metallique comprenant au moins une 
galette ceramique, caracterisee en ce qu'au moins deux 
galettes ceramiques sont juxtaposees, laissant entre elles 
un espace de 1'ordre de 10 mm afin de permettre 1'arrivee 
du metal liquide. 

10. Piece d'usure composite realisee par coulee 
classique ou centrifuge selon l'une quelconque des 
revendications precedentes, constitute d'une matrice 
metallique comprenant une galette ceramique resistante a 
l'usure, caracterisee en ce que la galette ceramique se 
presente sous la forme d'une structure en nids d'abeilles 
dont les diverses cellules sont de forme polygonale ou 
circulaire au sein de la phase ceramique. 

11. Piece d'usure composite selon la revendication 
10, caracterisee en ce que l'epaisseur des parois des 
differentes cellules constituant la phase ceramique varie 
de 5 a 25 mm. 
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Formulaire PCT/IPEA/409 (feuille de couverture) (janvier 1994) 



RAPPORT D'EXAMEN 
PRELIMINAIRE INTERNATIONAL 



Demande Internationale n° PCT/EP97/04762 



1. Base du rapport 

1 Ce rapport a ete redige sur la base des elements ci-apres (les feuilies de remplacement qui ont ete remises a 
I'office recepteur en reponse a une invitation faite conformement a I'article 14 sont considerees, dans le present 
rapport, comme "initiatement deposees" et ne sont pas jointes en annexe au rapport puisqu'elies ne contiennent 
pas de modifications.) : 

Description, pages: 

1,2.4-11 version initiale 

3 3 b!S recue(s)le 13/07/1998 avec lettre du 10/07/1998 

1 3/07/1 998 avec lettre du 1 0/07/1 998 

10/12/1 998 avec lettre du 04/1 2/1 998 

Dessins, feuitles: - 

1/1 version initiale 

2. Les modifications ont entraine Tannulation : 

□ de la description, pages : 

□ des revendications, n os : 

□ des dessins, feuilies : 

3. □ Le present rapport a ete formule abstraction faite (de certaines) des modifications, qui ont ete considerees 
comme allant au-dela de I'expose de I'invention tel qu'il a ete depose, comme ii est indique ci-apres 
(regie 70.2(c)) : 

4. Observations complementaires, le cas echeant : 



Revendications, N°: 

1 -8 recue(s) le 

9-1 1 recue(s) le 
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Demande internationale n° PCT/EP97/04762 



V. Declaration motivee selon I'article 35(2) quant a la nouveaute, I'activite inventive et la possibility 
d'application industrielle; citations et explications a I'appui de cette declaration 



1. Declaration 



Nouveaute 



Activite inventive 



Oui : Revendications 1-11 

Non : Revendications 

Oui: Revendications 1-11 

Non : Revendications 



Possibility d'application industrielle Oui: Revendications 1-11 

Non : Revendications 



2. Citations et explications 
voir feuille separee 



VIII. Observations relatives a la demande internationale 

Les observations suivantes sont faites au sujet de la clarte des revendications, de la description et des dessins 
et de la question de savoir si les revendications se fondent entierement sur la description : 

voir feuille separee 
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RAPPORT D'EXAMEN Demande internationale n° PCT/EP97/04762 
PRELIMINAIRE INTERNATIONAL - FEUILLE SEPAREE ■ 



ad V: 

1. Les objets des revendications 1 et 9 independantes different de I'art anterieur 
comme enonce dans les preambules et base par exemple sur EP-A-0575685 (par 
la suite D1) par les caracteristiques enoncees dans les parties caracterisantes. 

Des telles pieces d'usure realisees (en bref) par coulee classique (c.a.d. utilisant 
des moules de sable) et incorporant des galettes ceramiques etant constitutes 
d'une solution solide homogene de Al 2 0 3 et Zr0 2 ne sont pas rendues evidentes 
par les documents cites dans le rapport de recherche. 

Le document D1 decrit essentiellement des pieces de precision obtenues par des 
procedes de cire perdue. Le document D2 (Ullmann's Encyclopedia..) decrit des 
grains abrasifs destines a des operations de meulage et ne mentionne pas leur 
usage dans la technique de fonderie. 

2. Les objets des revendications independantes 1 et 9 resolvent le probleme de 
I'invention, a savoir adapter les proprietes mecaniques, en particulier la resistance 
a I'usure, de la matiere ceramique a celles du metal afin de realiser une piece 
d'usure susceptible d'etre utilisee dans des installations de broyage ou de 
concassage. 



ad VII: 

1. Pour des raisons de clarte les revendications 1 et 9 devraient mentionner que les 
pieces ont des sections >25mm et que "la coulee classique" utilise des moules de 
sable. 



Formulaire PCT/FeuiHe s6paree/409 (feuille 1) (OEB-ayril 1997) 



l'ordre de 1150°c / generalement sous vide. 

Cette technique connue se limite toutefois au 
moulage de precision en cire perdue. De plus, la 
5 compatibility entre la matrice metallique et la structure 
ceramique, notamment en terme de comportement thermique, ne 
pose guere de problemes pour les applications ment ionnees 
dans ce document, etant donne que, lors de la coulee du 
metal, le moule et la structure ceramique sont prechauffes 
10 a une temperature elevee. La technique est, en outre, 
limitee a la realisation de pieces particulieres tres 
precises, qui sont vendues a un prix tres eleve car le 
procede de moulage en . cire perdue est lui-meme tres 
couteux. 

15 Le document « Ullmann's Encyclopedia of 

Industrial Chemistry »(1985), W. Gerhartz, VCH 

Verslagsgesellschaft, 5 th Edition XP002023826, page 5 
mentionne des compositions a base de Al203_Zr02 pour des 

engins de meulage destines a traiter des produits de 
fonderie (billettes et « slabs ») . 
Problemes a la base de 1' invention 
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La technique decrite ci-dessus n' est pas 
transposable telle quelle a la fabrication de pieces 
d'usure de dimensions plus elevees pour des applications 

25 telles que rencontrees dans les installations de broyage, 
de concassage ou de transport de matieres abrasives ou les 
pieces presentent en general des sections d'au moins 25 mm, 
et souvent superieure a 40 mm. 

En outre, suivant la technique de la presente 

30 invention il n'est pas possible, ou tout au moins il est 
dif f icilement envisageable, de couler de? pieces de fines 
sections, par exemple inferieures a 25 mm, car ni le moule 
ni . 1' insert en ceramique ne sont prechauffes a haute 
temperature avant la coulee du metal. 

35 Par ailleurs, la piece subit habituellement 




3bis 

un traitement thermique ulterieur. II faut done qu ! il y ait 
une certaine compatibility du point de vue comportement 
thermique entre la matiere ceramique et le metal pour 
eviter des. fissurations dues aux chocs thermiques lors de 
la coulee du metal liquide sur les inserts ceramiques et 
celles pouvant etre engendrees lors du traitement thermique 
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5 RE VEND I CAT IONS 

1. Piece cTusure composite realisee par 
coulee classique ou centrifuge et constitute d'une matrice 
metallique dont la ou les faces travaillantes comprennent 
cies inserts ayant une bonne resistance- a l-'usure, 

10 caracterisee en ce que les inserts sont constitues a partir 
d'une galette ceramique impregnee d'un metal liquide lors 
de la coulee, cette galette ceramique etant constitute 
d'une solution solide homogene de 20 a 80% de AI2O3 et 80 a 

20% de ZrQ2/ les pourcentages etant exprimes en poids des 

15 const ituants . ? 

2. Piece d'usure composite selon la 
revendicat ion 1, caracterisee en ce que la matiere 
ceramique comprend de 55 a 60% en poids de AI2O3 et de 38 a 

.42% en poids de Zr02- 

.20 3. Piece d'usure composite selon la 

revendicat ion 1, caracterisee en ce que la matiere 
ceramique comprend de 70 a 77% en poids de AI2O3 et de 23 a 

27% en poids de ZrC>2- 

4. Piece d'usure composite selon 1 1 une 
25 quelconque des revendicat ions precedentes, caracterisee en 

ce que la teneur en matieres ceramiques dans 1 ' insert est 
comprise entre 35 et 80% en poids, de preference entre 40 
et 60% et avantageusement de 1 1 ordre de 50%. 

5. Piece d'usure composite selon 1 ' une 
30 quelconque des revendicat ions precedentes, caracterisee en 

ce que' les inserts sont constitues d'un agglomerat de 
grains ceramiques composites ayant une granulometrie 
comprise dans la gamme F6 a F22 selon la norme FEPA. 

6. Piece d'usure composite selon 1 ' une 
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quelconque des revendicat ions precedentes, caracterisee en 

ce que les grains ceramiques sont fabriques par 

electrof usion, par frittage, par projection thermique ou 

tout autre procede. 
5 7. Piece d'usure composite selon 1 ' une 

quelconque des revendicat ions precedentes, caracterisee en 

ce que les grains ceramiques sont solidari'ses a 1'aide 

d'une colle liquide minerale ou organique en vue de • la 

realisation de la galette ceramique. 
10 .8. Piece d'usure composite selon la 

revendicat ion 7, caracterisee en ce que la galette ne 

contient pas plus de 4% de colle. 

-9i — Piece a ' usuid coiupoirrbe i s^-e jgs>£ 

coulee et composee d'une matrice metallique comprep^nt au 
15 moins une galette ceramique, caracterisee en ^<5e que au 

moins deux galettes ceramiques sont j uxtapo^ees , laissant 

entre elles un espace minimal. 

10. Piece d'usure composite selon la 
revendicat ion 9, caracterisee en ce/ que cet espace minimal 

20 est de 1 ' ordre de 10 mm afin j$a permettre 1'arrivee du 
metal liquide. / 

11. Piece d/usure composite realisee par 
coulee classique ou cervferxif uge selon 1 ' une quelconque des 
revendications precedentes, constitute d'une matrice 

25 metallique comprenant une galette ceramique resistante a 
l'usure, caracte/isee en ce que la galette ceramique se 
presente sous yie forme d'une structure en nids d'abeilles 
dont les dy/erses cellules sont de forme polygonale ou 
circulaire/au sein de la phase ceramique. 

30 / 12 . Piece d'usure composite selon la 

revencl^cation 11, caracterisee en ce que l'epaisseur des 
paro/s des dif ferentes cellules constituant la phase 
cer&f¥«rqtre varie de 5 1 25 mm. 



qt relcunque de s revenaications preceaenTTeTs, ^ra^etr^e^n 
ce que les grains ceramiques sont fa^z^rqTTes par 
electrofu'sion, par frittage, par projepfelon thermique ou 

tout autre procede. ^^^^ 

7. Piece d' usure odnposite selon l'une quelconque 
des revendications pree^dentes, caracterisee en ce que les 
grains ceramiques/^ont solidarises a 'l'aide d'une colle 
liquide minera-ire ou organique en vue de la realisation de 
la galette^^ramique . 

8. Piece d'usure composite selon la revendication 
7^/caracterisee en ce que la galette ne contient pas plus 

9. Piece d'usure composite realisee par coulee et 
composee d'une matrice metallique comprenant aumoins une 
galette ceramique, caracterisee en ce qu'au moins deux 
galettes ceramiques sont juxtaposees, laissant entre elles 
un espace de l'ordre de 10 mm afin de permettre 1'arrivee 
du metal liquide. 

10. Piece d'usure composite realisee par coulee 
classique ou centrifuge selon l'une quelconque des 
revendications precedentes, constitute d' une matrice 
metallique comprenant une galette ceramique resistante a 
l'usure, caracterisee en ce que la galette ceramique se 
presente sous la forme d'une structure en nids d'abeilles 
dont les diverses cellules sont de forme polygonale ou 
circulaire au sein de la phase ceramique. 

11. Piece d'usure composite selon la revendication 
10, caracterisee en ce que l'epaisseur des parois des 
differentes cellules constituant la phase ceramique varie 
de 5 a 25 mm. 
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^his well-known process employs wax models 
which musfev be melted to obtain the mould cavity which 
must be fil\ed with metal; this mould itself is made of 
ceramic and ftot of a conventional sand. 

Accprcfing to this document a ceramic pad (wafer 
core) is formecl first, with a spongy structure which 
has a three-dimensional network of open pores all of 
which communicate\with one another. This ceramic pad is 
formed by pouring \qrains of ceramic materials into an 
appropriate mould a^ad, next, a • liquid adhesive with a 
good fluidity, for example a liquid resin which, after 
curing, retains the g\ains to form the ceramic struc- 
ture. The ceramic material may consist of aluminium 
oxide or of zirconium axide. After having been pre- 
impregnated with wax, this pad is placed in a mould 
intended to produce the wa A model of the component. The 
wax model is then cast and A lastly, ,the ceramic mould 
is produced by dipping the \ wax model in a ceramic 
slurry. The ceramic mould containing the wax model is 
then heated so as to melt the wiax model. The wax thus 
flows from the ceramic mould opt the pads inserted 
beforehand in the wax model remain\adhesively bonded to 
the walls of the ceramic mould. 

For the casting of metal in\ the ceramic mould 
the latter is preheated to a tempera\ure of the order 
of 1150°C, generally under vacuum. 

This known technique is limit&d, however, to 
lost-wax precision moulding. Moreover, tnk compatibility 
between the metal matrix and the cerairoic structure, 
especially in terms of temperature behavi&ur, presents 
hardly any problems in the case of the applications 
mentioned in this document, given that, whea the metal 
is being cast, the mould and the ceramic structure are 
preheated to a high temperature. In addition, the 
technique is limited to 'the production of verA precise 
special components, which are sold at a very hiah price 
because the lost-wax moulding process itself iNs very 
costly . 
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Problems underlying the invention 

The technique described above cannot as such be 
adapted to the manufacture of wear components of larger 
dimensions - for applications such as those encountered 
in plants' forWrinding, crushing or conveying abrasive 
materials, where the components generally have sections 
of at least 25 mto and often larger than 40 mm. 

In addition, in accordance with the technique 
of the present invention it is not possible to cast, or 
at least it is\ difficult to envisage casting, 
components with thir\ sections , for example of less than 
25 mm, because neitheV the mould nor the ceramic insert 
is preheated to high \temperature before the metal is 
cast . 

Furthermore, the\ component usually undergoes a 
subsequent heat treatment\ There must therefore be some 
compatibility from the viewpoint of'"" temperature beha- 
viour between the ceramic Vaterial and the metal, to 
avoid cracking due to the thermal shocks when liquid 
metal is being cast over the oieramic inserts, and those 
that can be produced durinb the subsequent heat 
treatment and caused by tlA different expansion 
coefficients of both these materials. 

It is • necessary, furthermore, that the 
mechanical properties of the ceramiV material should be 
adapted to those of the metal in \rder to produce a 
component whose properties correspond to the 
requirements of the specific application for which it 
is intended. 

The aim of the present invention\ is to provide 
a composite wear component with ceramic iViserts satis- 
factorily corresponding to the requirements listed 
above . 

A second problem arises from the ¥act that, 
above a thickness of 25 mm of the ceramic Ymaterial, 
poor infiltration of the metal is observedA Another 
objective of the present invention is to soJwe this 
second problem by proposing specific geometries\ of the 
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CLAIMS 

1. Composite wear component produced by casting 
and consisting of a metal matrix whose working face or 
faces include! inserts which have a very high wear 

5 resistance, , characterized in that the inserts consist 
of a ceramic ped, this ceramic pad consisting . of a 
homogeneous solicd solution of 20 to 80 % of A1 2 0 3 and 
80 to 20 % of ZrCb, the percentages being expressed by 
weights of the constituents, and the pad then being 
10 impregnated with a \iquid metal during the casting. 

2. Composite wear component according to Claim 1, 
characterized in that the ceramic material includes 
from 55 to 60 % by weight of A1 2 0 3 and from 38 to 42 

by weight of Zr0 2 . 
15 3. Composite wear component according to Claim 1, 

characterized in that ttte ceramic material includes 
frpm 70 to 77 % by weight \f A1 2 0 3 and from 23 to 27 
by weight of Zr0 2 . 

4. Composite wear compof5\ent according to any one 
20 of the preceding claims, characterized in that the 

content of ceramic materials in. the insert is between 
35 and 80 % by weight, preferably between 40 and 60 % 
and advantageously of the order of\50 %. 

5. Composite wear component according to any one 
25 of the preceding claims, characterized in that the 

inserts consist of an aggregate of\composite ceramic 
grains which have a particle size within the range F6 
to F22 according to the FEPA standard. 

6. Composite wear component according to any one 
.30 of the preceding claims, characterized! in that the 

ceramic grains are manufactured by electrof usion, by 
sintering, by flame spraying or any other process. 

7. Composite wear component according! to any one 
of the preceding claims, characterized ii| that the 

35 ceramic grains are joine'd integrally with the^ aid of an 
inorganic or organic liquid adhesive with a vUew to the 
production of the ceramic pad. ) 

8. Composite wear component according to Claim 7, 
characterized in that the pad does not contain more 
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of adhesive. 
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9. Composite wear component produced by casting 
and composed of a metal matrix including at least one 
ceramic pac\ characterized in that at least two ceramic 
pads are pl\ced side by side, leaving a minimum gap 
between them. 

10. Composite wear component according to Claim 9, 
characterized i\ that this minimum gap is of the order 
of 10 mm in orddb: to permit the arrival of the liquid 
metal. 

11. Composite V/ ear component produced by casting 
and made up of a metal matrix including a wear- 
resistant ceramic pad, characterized in that the 
ceramic pad is in thA form of a honeycomb structure in 
which the various cel\s are of polygonal or circular 
shape within the ceramia phase. 

12. Composite wear component according to Claim 11, 

characterized in that the Y hickness of the walls of the 
various cells constituting^ the ceramic phase varies 

from 5 to 25 mm. 
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(57) Abstract 



The invention concerns a composite wear part produced by casting and consisting of a metal matrix whose working face(s) comprise 
inserts with good resistance to wear, characterised in that the inserts are made from a ceramic moulded blank impregnated with a metal 
liquid during casting, this moulded blank consisting of 20 to 80 wt.% of a solid homogeneous solution of AI2O3 and 80 to 20 wt.% of Z1O2. 



(57) Abr£g£ 

La prdsente invention concerne une piece d'usure composite r6alisee par coulee et constitute d'une matrice mgtallique dont la ou 
les faces travaillantes comprennent des inserts ayant une bonne resistance a Tusure, caracte>isee en ce que les inserts sont constituds a 
partir d'une galette c6ramique impregnee d'un m6tal liquide lors de la coulee, cette galette ceramique 6tant constitute d'une solution solide 
homogene de 20 a 80 % de AI2O3 et 80 a 20 % de Z1O2, les pourcentages dtant exprimts en poids des constituants. 
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noyes des inserts isoles ayant une bonne resistance a 
1 1 usure . 

Le document EP-A-0476496 propose cette 
technique pour la realisation de galets de broyage dont la 
5. face travaillante est garnie d' inserts en fonte au chrome. 

Sachant que les matieres ceramiques ont des 
bonnes proprietes de resistance a 1' abrasion, il est 
egalement connu d'utiliser ces materiaux pour ameliorer la 
resistance a 1' abrasion de pieces d' usure. 
10 Le document EP-A- 0575685 propose 

1 ' utilisation de matieres ceramiques dans un moulage par 
coulee de precision en cire perdue de petites pieces 
d 1 usure . 

Ce procede bien connu utilise des modeles en 

15 cire qui doivent etre fondus pour I'obtension de la cavite 
du moule qui doit etre remplie de metal; ce moule est 
contitue lui-meme de ceramique et non d'un sable classique. 

Selon ce document, on forme d'abord une 
galette ceramique de structure spongieuse presentant un 

2 0 reseau tridimensionnel de pores ouverts communiquant tous 
entre eux. Cette galette ceramique est formee en versant 
dans un moule approprie des grains de matieres ceramiques 
et ensuite, une colle liquide d ! une bonne fluidite, par 
exemple une resine liquide qui, apres durcissement , retient 

25 les grains pour former la structure ceramique. La matiere 
ceramique peut etre constitute d f oxyde d ! aluminium ou 
d'oxyde de zirconium. Apres avoir ete prealablement 
impregnee de cire, cette galette est placee dans un moule 
destine a creer le modele en cire de la piece. Le modele en 

30 cire est alors coule et on realise enfin le moule ceramique 
par trempage du modele en cire dans une barbotine de 
ceramique. Le moule ceramique contenant le modele en cire 
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PTECE D'TTfll 



10 Obiet da 1 ' invention 

La pr£sente invention concerne une pi£ce 
d'usure composite realis£e par coulee et constitute d'une 
matrice metallique dont la face d'usure comporte des 
inserts ayant de bonnes proprietes de resistance a 1 ' usure . 

15 

Arriere-Plan ftftchnolocrique a la base de 1' i nvention 

L 1 invention concerne notamment des pieces 
d'usure utilis£es dans des installations de broyage, de 
concassage et de transport de mati£res abrasives di verses 

20 que l'on rencontre dans les industries telles que 
cimenteries, mines, metallurgie, centrales eiectriques ou 
carriSres di verses. Ces piSces sont souvent soumises & des 
sollicitations mtcaniques eievees dans la masse et £ une 
forte usure par abrasion k la face travaillante. II est dds 

25 lors souhaitable que ces pidces prSsentent une forte 
resistance & 1' abrasion et une certaine ductility pour 
pouvoir rfisister aux sollicitations mecaniques telles que 
des chocs et pour pouvoir Sventuellement Stre usinSes. 

Etant donne que ces deux proprietes sont 

30 dif f icilement conciliables entre elles dans la mime 
matidre, on a d€jk propose des pieces composites ayant un 
noyau en alliage relativement ductile dans lequel sont 
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est alors chauffe de fagon §l faire fondre le modele en 
cire . La cire s'ecoule ainsi du moule en ceramique mais les 
galettes inserees au prealable dans le modele de cire 
restent colees aux parois du moule ceramique. 
5 Pour la coulee du metal dans le moule 

ceramique , celui-ci est prechauffe a une temperature de 
l'ordre de 1150 °c, general ement sous vide. 

Cette technique connue se limite toutefois au 
moulage de precision en cire perdue. De plus, la 

10 compatibility entre la matrice metallique et la structure 
ceramique, notamment en terme de comportement thermique, ne 
pose guere de problemes pour les applications mentionnees 
dans ce document, etant donne que, lors de la coulee du 
metal, le moule et la structure ceramique sont prechauffes 

15 a une temperature elevee . La technique est, en outre, 
limitee a la realisation de pieces particulieres tres 
precises, qui sont vendues a un prix tres eleve car le 
procede de moulage en cire perdue est lui-meme tres 
couteux. 

20 

Problemes a la base de 1" invention 

La technique decrite ci-dessus n'est pas 
transposable telle quelle a la fabrication de pieces 
d'usure de dimensions plus elevees pour des applications 

2 5 telles que rencontrees dans les installations de broyage, 

de concassage ou de transport de matieres abrasives ou les 
pieces presentent en general des sections d f au moins 25 mm, 
et souvent superieure a 4 0 mm. 

En outre, suivant la technique de la presente 

3 0 invention il n'est pas possible, ou tout au moins il est 

dif f icilement envisageable , de cpuler des -pieces de fines 
sections, par exemple inferieures a 25 mm, car ni le moule 
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ni 1 ' insert en ceramique ne sont prechauffes a haute 
temperature avant la coulee du metal . 

Par ailleurs, la piece subit habituellement 
un traitement thermique ulterieur. II faut done qu'il y ait 
5 une certaine compatibility du point de vue comportement 
thermique entre la matiere ceramique et le metal pour 
eviter des fissurations dues aux chocs thermiques lors de 
la coulee du metal liquide sur les inserts ceramiques et 
celles pouvant etre engendrees lors du traitement thermique 

10 ulterieur et occasionnees par les coefficients de 
dilatation differents de ces deux materiaux. 

II faut, par ailleurs que les proprietes 
mecaniques de la matiere ceramique soient adaptees a celles 
du metal afin de realiser une piece dont les proprietes 

15 repondent aux exigences de 1 ' application particuliere a 
laquelle elle est destinee. 

Le but de la presente invention est de 
prevoir une piece d'usure composite avec des inserts 
ceramiques repondant, de fagon satisf aisante, aux exigences 

20 enumerees ci-dessus. 

Un second probleme se pose dans le fait 
qu'au-dela d'une ^paisseur de 25 mm de la matiere 
ceramique, on observe une mauvaise infiltration du metal . 
Un autre but de la presente invention vise k resoudre ce 

25 second probleme en proposant des geometries particulieres 
de la piece d'usure composite. 

Principaux elements caracteristiques d e 1 1 invention 

Pour atteindre le premier object if , 
30 1 1 invention propose une piece d'usure composite realisee 
par coulee classique ou centrifuge. Elle est constitute 
d'une matrice metallique dont la surface d'usure comporte 
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des inserts ayant de bonnes proprieties de resistance a 
1' abrasion, ces inserts St ant realises en un materiau 
ceramique, lui-meme composite, const itue d f une solution 
solide ou phase homogene de 2 0 a 8 0% de AI2O3 et 8 0 a 20% 

5 de Zr0 2 , les pourcentages etant exprimes en poids de 

constituants . 

Le materiau ceramique peut en outre contenir 
d'autres oxydes dont la proportion en poids n ' excede pas 3 
a 4%. 

10 Selon une premiere forme d' execution preferee 

de la presente invention, la composition de la matiere 
ceramique est la suivante : 
55-60% en poids d f Al 2 03, et 

3 8-42% en poids de Zr0 2 

15 Selon une autre forme d 1 execution preferee, 

la composition de la matiere ceramique est la suivante : 
70-77% en poids d'Al 2 03, et 

23-27% en poids de Zr0 2 . 

La teneur en matieres ceramiques dans 
20 1 ' insert est comprise entre 35 et 80% en poids, de 
preference entre 40 et 60% et avantageusement de 1 1 ordre de 
50%. 

Cette matiere " ceramique composite est 
realisee a partir d'un agglomerat de grains ceramiques 
25 present ant une granulometrie comprise dans la gamme F6 a 
* F22 selon la norme FEPA, c'est-a-dire un diametre compris 

entre environ 0,7 mm et 5,5 mm. Ces grains ceramiques sont 
fabriques de maniere classique, par electrof usion, par 
frittage, par projection thermique ou par tout autre 
30 proc^de permettant de fusionner les deux constituants. 

Les grains ceramiques sont agglomeres a 



WO 98/15373 PCTVEP97/04762 

6 

l'aide d'une colle, dont la proportion n ' excede pas 4% en 
poids par rapport au poids total de la galette, et est de 
preference comprise entre 2 et 3% en poids. Cette colle 
peut etre minerale ou organique. A titre d'exemple, on peut 
5 citer une colle a base d'un silicate ou une colle se 
present ant sous forme de resine epoxy . 

L ! invention repose sur la constatation que 
1 ' oxyde d' aluminium (corindon) et 1 1 oxyde de zirconium ont 
des proprietes relativement differentes, ce qui permet, par 

10 un choix judicieux dans les fourchettes precitees, 
d f ajuster la durete, la tenacite et le coefficient de 
dilatation thermique du composite ceramique de fagon a 
allier une bonne durete et une bonne tenacite et le rendre 
compatible avec 1 1 application precise a laquelle la piece 

15 est destinee, d'une part, et pour obtenir, d' autre part, un 
coefficient de dilatation du composite ceramique qui est 
proche de celui du metal de coulee choisi, c'est-a-dire de 
la fonte ou de l'acier ayant un coefficient de dilatation 

compris entre 10.10" 6 et 11. 10" 6 . 

20 ' L 1 oxyde de zirconium a 1 • avantage d' avoir un 

coefficient de dilatation qui est proche de celui du metal. 
En outre, il contribue a une bonne tenacite, c'est-a-dire 
qu'il reduit les risques de casse. 

L ' oxyde d' aluminium, de son cote, contribue a 

25 une bonne durete, Au sein des galettes, les particules de 
zircone presentes dans Illumine permettent d'augmenter la 
resistance a la fissuration de cette derniere et d'obtenir 
ainsi une tenacite superieure a celle de chacun des 
composants considere isolement, a savoir ZrC>2 ou AI2O3 . 

30 Autrement dit, dans les pieces d ' usure qui 

sont soumises a une forte abrasion, il y a interet a 
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en maintenant celles-ci separees par un espace minimal de 
I'ordre de 10 mm afin de permettre 1 1 arrivee du metal 
liquide. Ceci permet d'obtenir ainsi une infiltration 
correcte des diverses galettes. De cette maniere, on 
5 obtient une augmentation appreciable de la proportion de la 
phase ceramique au sein de 1 1 insert sans etre confronte au 
probleme de la mauvaise infiltration par le metal. 

Selon une autre forme d 1 execution, on 
proposera plutot de realiser la galette sous la forme d'une 

10 structure en "nids d'abeilles" qui comprend diverses 
cellules elementaires se presentant sous forme polygonale 
ou circulaire au sein de la phase ceramique. De preference, 
l'6paisseur des parois des differentes cellules constituant 
la phase ceramique varie entre 5 et 2 5 mm. 

15 A nouveau, cette forme d 1 execution permet 

d'augmenter la quantite de la phase ceramique sans risquer 
toutefois le probleme d'une mauvaise infiltration du metal 
liquide dans le cas d'une piece dont 1 ' usure s'effectue 
plus particulierement en profondeur. 

20 A nouveau, l'avantage reside clans le fait que 

les parois n'excedent pas I'epaisseur limite d 1 infiltration 
du metal liquide, qui est d ' environ 2 5 mm, avec toutefois 
une hauteur qui est pratiquement egale £ la hauteur de la 
piece composite. En outre, en proposant cette seconde forme 

25 d 1 execution de realisation de la galette sous forme de 
"nids d'abeilles", on observe 1 ' amelioration du processus 
de broyage . En effet, il se cree, apres un certain temps de 
service, des alveoles creusees dans la partie cellulaire 
metallique, qui se remplissent ensuite de matiere a broyer 

30 et assurent ainsi un role d 1 auto-protection contre 1 1 usure . 
Ce profil permet avantageusement d'eviter a la matiere 
broyee de creer des chemins d' usure pref erentiels se 
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augmenter la proportion d ' oxyde d 1 aluminium en ne depassant 
pas, toutefois, une certaine limite au-dela de laquelle la 
resistance a 1' abrasion et la tenacite commencent a 
diminuer. Dans ce cas, on choisit plutot la seconde gamme 
5 pour la composition ceramique. 

En revanche, pour les pieces qui sont 
soumises a des chocs importants ou a des pressions elevees, 
il y a interet a privilegier le coefficient de dilatation 
au detriment de la durete et a augmenter la proportion 

10 d* oxyde de zirconium afin de diminuer les contraintes dans 
la piece et, de ce fait, les risques de casse. 

Pour les pieces ou il y a risque de 
fissuration lors de la coulee ou lors du traitement 
thermique ulterieur, il est egalement avantageux 

15 d 1 augmenter la proportion d 1 oxyde de zirconium pour 
approcher le coefficient de dilatation de 1 1 insert de celui 
de la matrice metallique. 

Le choix des proportions des constituants de 
1 ' insert ceramique composite peut , bien entendu, egalement 

20 tenir compte de la composition du metal de coulee en vue 
des proprietes qu'exige 1 ' application a laquelle la piece 

■ 

est destinee. De meme, le choix de la composition du metal 
de coulee peut etre adapte a la nature de 1 1 insert 
composite . 

25 Afin de resoudre le probleme de la mauvaise 

infiltration du metal liquide au sein de la phase 
ceramique, diverses geometries sont proposees dans le cadre 
de la presente invention. 

Dans le cas particulier ou l'epaisseur de la 

30 galette realisee en materiau ceramique devient importante, 
on proposera, selon une premiere forme d' execution, deux ou 
plusieurs galettes en materiau ceramique superposees tout 
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Dans cet exemple particulier, il est 
recommande d'utiliser la configuration representee a la 
figure 1, qui prend deux galettes ceramiques superposees et 
laissant entre elles un espace de 10 mm. Ces galettes sont 
5 disposees dans un moule approprie, de preference en sable, 
dans lequel on coule ensuite une fonte liquide comprenant 
3% de carbone, 26% de chrome et d'autres elements 
traditionnels en faible proportion que 1 1 on rencontre 
toujours dans les alliages de ce type. On realise ainsi une 
10 piece d'usure avec des inserts ceramiques d'une durete de 
1 ' ordre de 1 600 Hv avec un coefficient de dilatation 

voisin de 8.10" 6 , maintenu dans une matrice de fonte d'une 
durete voisine de 750 Hv. 



15 Exemple 2 : fabrication d'un rotor de concasseur. 

On prepare la mat i ere ceramique comme dans 
1 1 exemple 1 mais en choisissant, cette fois-ci, une 
composition qui privilegie le coefficient de dilatation au 
detriment de la durete, c'est-a-dire en prenant 4 0% de Zr02 

20 et 60% de Al 2 0 3 . 

Etant donne que I'epaisseur est 

particulidrement importante pour ce genre de piece, on 
utilise une configuration sous forme de "nids d'abeilles" 
telle que representee a la figure 2. Dans ce cas , la 

25 structure est en forme de "nids d f abeilles" dont les 
cellules ont des parois dont. I'epaisseur est d' environ 
2 0 mm et dont la hauteur est pratiquement egale a la 
hauteur de la piece composite. Cette structure est realise 
a 1 1 aide d'un acier au manganese avec une composition de 1% 

3 0 de carbone, 14% de manganese et 1,5% de molybdene . 

On realise ainsi une piece composite d'une 
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traduisant par une chute de debit pour les broyeurs . On 
observe en outre que cette structure sous forme de "nids 
d'abeilles" selon la seconde forme d 1 execution preferee 
permet de diminuer le risque de la propagation des fissures 
5 qui pourraient se developper dans la galette infiltree lors 
de la realisation de la piece. En effet, les criques qui se 
formeraient se ferment alors sur elles-memes et ne se 
propagent pas dans la piece entidre. 



10 Breve de scription des figures 

La figure 1 decrit une piece d 1 usure composite selon une 

premiere forme d' execution preferee de la 
present e invention . 



15 



20 



La figure 2 decrit une piece d 1 usure composite selon une 

seconde forme d 1 execution de la presente 
invention. 

La figure 3 decrit une application particuliere pour une 

piece d 1 usure composite selon la presente 
invention . 



Examples 

Exemple 1 



fabrication d'un eiecteujr de concas seur a axe 



vertical 

On forme un melange de 75% de AI2O3 et 23% de 

25 Zr02 dont on fusionne par electrof usion les deux 

constituants pour former des grains composites d'une 
granulometrie comprise dans les categories F6 a F2 0 de la 
norme FEPA. On verse ensuite ces grains dans un moule de 
forme appropriee avec une colle liquide qui, apres 
30 durcissement , retient les grains ensemble pour former une 
galette ceramique. 
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durete d 1 environ 1350 Hv avec un coefficient de dilatation 

voisin de 9.10" 6 . Le but est ici de diminuer le risque de 
criques dans la piece a cause du niveau d' impact eleve 
auquel est soumis ce type de pi£ce. 

5 

La figure 3 represente un exemple d'une 
galette ceramique utilisee pour une application dans les 
battoirs, qui permet de renforcer les trois phases d'usure 
10 du battoir. La galette ceramique est une piece unique, 
situee au sein de la phase metallique. 
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R EVEND I CAT I ON5 

1. Piece d 1 usure composite realisee par 
coulee et constitute d'une matrice metallique dont la ou 
les faces travaillantes comprennent des inserts ayant une 

5 resistance a 1' usure tres elevee, caracterisee en ce que 
les inserts sont constitues a partir d'une galette 
ceramique, cette galette ceramique etant constitute d'une 
solution solide homogene de 20 a 80% de AI2O3 et 80 a 20% 

de Zr0 2 , les pourcentages etant exprimes en poids des 

10 constituants, et ensuite impregnee d'un metal liquide lors 
de la coulee. 

2. Piece d * usure composite selon la 
revendication 1, caracterisee en ce que la matiere 
ceramique comprend de 55 a 60% en poids de AI2O3 et de 38 a 

15 42% en poids de Zr0 2 - 

3. Piece d 1 usure composite selon la 
revendication 1, caracterisee en c£ que la matiere 
ceramique comprend de 70 a 77% en poids de AI2O3 et de 23 a 

27% en poids de ZrC> 2 . 

20 4. Piece d ' usure composite selon 1 1 une 

quelconque des revendications precedentes, caracterisee en 
ce que la teneur en matieres ceramiques dans 1 1 insert est 
comprise entre 35 et 80% en poids, de preference entre 40 
et 60% et avantageusement de 1 1 ordre de 50%. 

25 5. Piece d 1 usure composite selon 1 1 une 

quelconque des revendications precedentes, caracterisee en 
ce que les inserts sont constitues d'un agglomerat de 
grains ceramiques composites ayant une granulometrie 
comprise dans la gamme F6 a F22 selon la norme FEPA. 

30 6. Piece d ' usure composite selon 1 1 une 

quelconque des revendications precedentes, caracterisee en 
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ce que les grains ceramiques sont fabriques par 
electrof usion, par frittage, par projection thermique ou 
tout autre procede . 

7. Piece d'usure composite selon l'une 
5 quelconque des revendi cat ions precedentes, caracterisee en 

ce que les grains ceramiques sont solidarises a 1 1 aide 
d'une colle liquide minerale ou organique en vue de la 
realisation de la galette ceramique. 

8. Piece d'usure composite selon la 
10 revendication 7, caracterisee en ce que la galette ne 

contient pas plus de 4% de colle. 

9. Piece d'usure composite realisee par 
coulee et composee d'une matrice metallique comprenant au 
moins une galette ceramique, caracterisee en ce que au 

15 moins deux galettes ceramiques sont juxtaposees , laissant 
entre elles un espace minimal. 

10. Piece d'usure composite selon la 
revendication 9, caracterisee en ce que cet espace minimal 
est de 1 1 ordre de 10 mm afin de permettre 1 ' arrivee du 

20 metal liquide. 

11. Piece d'usure composite realisee par 
coulee et constitute d'une matrice metallique comprenant 
une galette ceramique resistante a 1 ' usure , caracterisee en 
ce que la galette ceramique se presente sous le forme d'une 

25 structure en nids d'abeilles dont les di verses cellules 
sont de forme polygonale ou circulaire au sein de la phase 
ceramique . 

12. Piece d'usure composite selon la 
revendication 11, caracterisee en ce que l'epaisseur des 

30 parois des differentes cellules constituant la phase 
ceramique varie de 5 a 25 mm. 
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